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１．研究の目的
動物の計数行動についての研究は、これまで哺乳類や鳥類、霊長類など様々な動物でま
た、様々な方法で行われてきた。
ラットの計数行動については、Davis＆Bradfbrd（1986）によって、空間的に移動可能な
トンネルを６つ使用して、トンネルの位置が変更され'幅が広くなったり狭くなったりした
場合も、その位置に左右されずにラットが３番目や４番目といった特定の順番のトンネル
に入ることを学習したということを示された。この結果を元に、Suzuki＆Kobayashi
（2000）では、ラットは約１０番目のトンネルまでチヤンスレベルを超える正確さで数える
ことが可能であることが示された。
しかし、これらの研究では、トンネルという1種類の刺激のみを計数対臺象としていた。
そのため、ラットの反応は、抽象的な数概念に基づく計数ではなく、トンネルの大きさ等
の量的な刺激次元に反応していた可能性が必ずしも排除できない。ヒトは車の台数にも鉛
筆の本数にも同じ数の概念を適用することができる。ラットにおいても、獲得した計数行
動を新奇な刺激にも適用できたならば、抽象的な数概念を有しているといえるだろう。
この問題について、竹田（2005）は、ラットが物体を弁別可能な選択箱を開発し、物体
数についてもラットがある程度反応可能であることを示した。しかし、刺激間の転移等に
よる数概念の抽象性については明らかにされていない。これらのことを踏まえて、本研究
では、特定の刺激について獲得した計数行動を多様な刺激に対して適用かどうか検討する
ことを通じて、ラットにおける抽象的な数概念の成立について吟味することを目的とした〔
２．実験方法
被験体：実験開始時に７０日齢のLongEvans系オスラット３匹（Ａ、Ｂ、Ｃ）を被験体と
して用いた。実験での報酬の他に飼育飼料をl4g/日与えるという条件下で飼育した。
実験装置：手製の実験装置を用いた（図ｌ）。スタートボックスの出口にはギロチン式
のドア、各目標箱の入り口にはスイング式の一方向ドアが設置されていた。各目標箱の末
端には餌箱が設置されていた。目標箱はそれ以外の部分よりも床が８ｃｍ低くなっていた。
刺激物体には、ドリンクのピン、半球のカプセル、花の模型、ワイングラスの金太郎の模
－２－
型、空き缶、金属製の筒の７種類の刺激を被験体毎に６種類（各６個ずつ）選択して用い
た（図２）。
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【習得訓練と転移テスト】
予備訓練として食餌制限、ハンドリング、装置探索を行わせた後に習得訓練を行った。
習得訓練では，同じ種類の刺激を６個提示し、３番目の刺激が置かれた目標箱を選択する
ことを正反応として、１日１セッション２４試行訓練を行った。正反応には４５ｍｇの餌ペレ
ットを２粒与え、誤反応場合はそのまま餌のない目標箱の中に２０秒間閉じ込めた。正反応
率が２日間連続で７０％以上となることを学習基準とし、これを達成した後に新奇刺激を用
いた転移テストを行った。転移テストは、習得訓練と同じ刺激を用いた訓練に加えて６試
行ごとに新奇刺激を用いたテスト試行を１試行挿入した（１日４試行、４日間で計１６試
行）。テスト試行では、テスト段階における学習の可能性と嗅覚手がかりの利用の可能性
を評価するために，部分的な全強化テスト法を用い、２～4番目の刺激を選択した場合に報
酬を与えた。なお、テスト開始の前日には、自由探索による刺激への馴致を行った。
転移テストの終了後に、訓練刺激にテスト刺激を加えた刺激を用いて、次の段階の訓練
を行い、学習基準を達成すると、新たな新奇刺激を用いてテストを行った。最終的に、計
３種類の刺激を用いた場合に、セッション全体における正反応率が７０％以上で、各刺激に
対する正反応率も５０％である状態が４セッション連続するという学習基準を設定して訓練
を行い、学習基準を達成した後に最終転移テストを行った。
【特定刺激の計数課題と転移テスト】
特定刺激の計数課題では、同一種の刺激物体６個と異種の刺激物体１個の計５個で訓練
を行った。正反応となるのは、同一種の刺激物体の中でスタートボックスから数えて３番
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目の刺激が置かれた目標箱を選択することだった。すなわち、1つだけ存在する特異刺激
は無視することが必要であった。この訓練も１日ｌセッション２４試行訓練を行った。学習
基準を達成した後に転移テストを行った。転移テストは、通常の試行８試行ごとに新奇刺
激を用いたテスト試行をｌ試行挿入し、１日３試行×６日間の計１８試行で行った。転移テ
ストでは、２種類の新奇物体を使用した。テスト試行では、常に特異刺激を刺激物体全体
の］から３番目に置き、特異刺激が混ざっていても、スタートボックスから数えて３番目
の刺激が置かれた目標箱を選択したとき（特異刺激を無視しなかった反応）と同一種のみ
で数えて３番目の刺激が置かれた目標箱を選択したとき（特異刺激を無視した反応）の両
方に報iHlllを与える部分的な全強化テスト法を用いた.
３結果
【習得訓練と転移テスト】
すべてのラットが３番目の物体に反応する課題を習得した（図３）。また、図４に３種
類の刺激での訓練後の転移テストの成績を示した。チヤンスレベルは、２～4番目の刺激へ
の全強化において３番目が偶然に選択される３３３％とした。転移テストにおける訓練刺激
での成績は被験体Ａでは８５４１％、被験体Ｂでは8021％、被験体Ｃでは８９５８％で、その
平均は85.07％であった。これに対して新奇のテスト刺激に対する成績は、被験体Ａでは
5625％、被験体Ｂでは6875％、被験体Ｃでは8125％で、その平均は6875％だった。これ
らの成績は、チャンスレベルよりも有意に優れるものであり、３種の刺激によって獲得さ
れた計数行動が新奇刺激にもI伝移したことが示された。全強化法を用いているため、テス
ト期間に３番目の新奇刺激へ反応することが学習された可能性や目標箱における餌のにお
いが手がかりとなった可能性は排除される。
図３.習得言111練における遂行の様子
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図４テスト段階における言'11練刺激とテスト刺激に対する平均正反応率
【特定刺激の計数課題】
すべてのラットが特定刺激の計数課題を学習した（図５）。テスト結果の分析では、ラ
ットの反応を、特異刺激を無視して特定刺激の３番目に反応した「無視できた反応」と、
特異刺激を含めて３番目に反応した「無視できなかった反応」に分類し、割合を図６に示
した。全被験体の平均値では、訓練刺激には９３８４％という高い正反応率が示された。ま
た、新奇なテスト刺激に対しても７３６７％というチヤンスレベルを有意に超える成績が示
された。このことから、ラットは複数の刺激の中から特定の刺激を選び出して数えること
が可能であるとともに、そのような行動が新奇な刺激にも適用可能であることが示された。
図５.特定刺激計数課題における遂行の様子
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図６特定刺激計数課題における全被験体の平均反応率
４考察
本研究は、ラットが抽象的な数概念に基づく計数能力を有しているのかどうかを調べる
ことを目的とした。第１に、３種の刺激を用いた習得訓練の基準達成時の平均正反応率は
85.07％という高い水準に達した。また、転移テストにおける新奇なテスト刺激に対する正
反応率はチヤンスレベルを大きく上回るものであった。このことから、ラットは高い精度
で物体の個数を弁別可能であること、また新奇刺激に対してもそれまでに獲得した行動を
適用可能であることから、物体数の弁別行動が抽象的な数概念に基づくものであることが
示唆された。このとき、各試行で正反応となる目標箱の位置はランダムに変更されたので、
ラットが目標の空間位置を手がかりとして反応した可能性は排除される。また、大きさや
各種の次元において異なる刺激の種類によらずに同じルールを適用できたことから、刺激
の大きさなどの量的な手がかりが利用された可能性も低いと考えられる。
しかしながら、このような新奇刺激への転移だけでは、ラットが抽象的な数概念を獲得
したのではなく、単に各種の物体を識別していなかったという可能性を完全には排除でき
ない。すなわち、訓練刺激とテスト刺激を異なる物体であると認識できなかったために、
同様の行動ルールを適用した可能性がある。これについて、ヒトは鉛筆と自動車をまった
く異なる刺激として認識した上で、同じ数概念を適用しているのである。
そこで、ラットが刺激間の差異を区別した上で計数行動を行っているのかどうかを調べ
るために、特定刺激に対しての計数行動についての実験を行った。この課題では、１つだ
け含まれる特異刺激を他の刺激から区別して無視することが求められる。ラットはこのよ
うな課題を習得可能であるとともに、新奇な刺激同士の組み合わせに対~してもi騒移を示し
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た。このことから、ラットは刺激間の差異を認識した上で、３番目に反応するというルー
ルを新奇な刺激に適用可能であったと考えられる。したがって、この実験で得られた結果
は、ラットが様々な対象にも適用することができる抽象的な数概念を持つことを強く示唆
するものであると考えられる。
なお、本報告書では割愛したが、総物体数を４～６個に変更した場合にも弁別成績には
まったく影響が認められなかったことから、ラットは数え上げ方式を使っていたと考えら
れる。また、６種類の刺激を一個ずつ混在させた試行と、同一の刺激６個用いた試行を交
互に行う訓練では、被験体Ａ、ＣはＺセッション、被験体Ｂは３セッションという短期間
で学習基準を達成することが可能であった。すなわち、ラットは、特定刺激の計数課題で
示されたように、Ｘを無視してＹを数えるということが可能なだけでなく、課題要請によ
っては、ＸとＹを合せて数えるということも可能であることが示唆された。
本研究によってラットは抽象的な数概念に基づいた計数行動を獲得可能であることが示
された。今後、象徴見本合せを用いた数の命名課題等へ展開することにより、非霊長類に
おける数概念の獲得と使用、さらには数概念の起源の解明につながると考えられる。
結論
ラットは物体の数に基づく弁別行動が可能である。
物体数の弁別学習は新奇刺激にも転移することから、刺激の具体的性質からは独立な
抽象的手がかりに基づくことが示された。
ラットは複数の刺激の中から特定の刺激を数えることが可能であり、その行動は新奇
刺激にも転移することが明らかとなった。
ラットは、課題要請に応じて、異なる刺激の中から特定の刺激だけを数えるだけでな
く、異なる刺激を合せて数えることも可能である。
以上から、非霊長類であるラットにおいても、抽象的な数の概念に基づく計数行動が
可能であることが強く示唆された。
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